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  1  ． 硬試験：試験片横断面の端から0.1mm，
中間部の1.2₅mmと中心部のビッカース硬さ
測定．
  2  ． 金属成分の面分析：試験片横断面の中間部
位，XMA（JEOL）使用．
　 3  ． 組織観察：試験片横断面の端，中間部，中
心部，レーザー顕微鏡（オリンパス）使用．
　 4  ． 破断面の観察：引張試験後の破断面の観
察，電子顕微鏡（JEOL）使用．
　 ₅  ． X線回折：直径 8 mmの棒材を厚さ 1 mm
の 板 に 流 水 下 で 削 り 出 し，X回 折 装 置
（JEOL）使用．
［結果および考察］
1  ． 熱膨張試験より4₅0℃から6₅0℃の間に変態温
度が存在することが判明した．










4  ． 最も効果のあった₅00℃における加熱時間の
影響は，60分加熱した試験片が引張り強さ，耐
力，伸びにおいて，わずかに優れていた．






















JIS第 2 , 4 種よりも機械的性質に優れる90％チタ






















































































本 電 子）を 用 いて，管 電 圧40KV，20ｍAにて


















H O N Fe Al V Ti
0.01 0.1₅ 0.01 0.17 6.01 3.9 Bal 大同特殊鋼
（株）
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1 ）引張強さ（図 2 –A）
　 　ASの引張強さは980.3±3.3MPa，968℃処理
の引張強さは1103.6±13.7MPaそして968℃処
理 後，₅38℃で 加 熱 した 引 張 強 さは981.3±
102.6MPaであり，968℃処理が最も大きくなっ
た（P＜0.0₅）．






3 ）耐力（図 2 –C）
　 　ASの試験片の耐力は764.6±8.4MPa,968℃処
理 の 耐 力 は922.8±17.9MPaそして968℃処 理
後，₅38℃で加熱した耐力は932.6±79.₅MPaで
あったが有意な差は認められなかった．
















1 ） 1 時間熱処理における温度の影響
　⑴　引張強さ（図 3 –A）
　　 　ASの引張強さは980.3±3.3MP，4₅0℃処理















































































































450℃1時間 500℃1時間 550℃1時間 650℃1時間
熱処理なし




























































間 部 で は341.2±6.4Hv，中 心 部 は332.0±
6.3Hvであった．










































500℃0.5時間 500℃1時間 500℃1.5時間 500℃2時間
熱処理なし








































500℃0.5時間 500℃1時間 500℃1.5時間 500℃2時間





































図 ５ ： 熱処理前と工業界における熱処理条件後の元素の面分布（A：熱処理なし　B：968℃– 1 時間　熱処理後　C：
968℃– 1 時間–₅38℃– 4 時間　熱処理後；左上CPは組成像，Al，Ti，Vは各元素の分布）
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₅00℃（図 6 –B），₅₅0℃（図 6 –C），6₅0℃（図
6 –D）ともに同様の傾向を示した．
　図 7 に₅00℃で0.₅時 間（A），1.₅時 間（B）， 2
時間加熱（C）した試験片の面分析の結果を示す．










　図 9 に4₅0℃ 1 時 間（A），₅00℃ 1 時 間（B），










図 6 ： 低温熱処理における熱処理温度と元素の面分布（A：4₅0℃– 1 時間　B：₅00℃– 1 時間　C：₅₅0℃– 1 時
間　D：6₅0℃– 1 時間；左上CPは組成像，Al，Ti，Vは各元素の分布）
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図 7 ： 低温熱処理における熱処理時間と元素の面分布（A：₅00℃–0.₅時間　B：₅00℃–1.₅時間　C：₅00℃– 2
時間；左上CPは組成像，Al，Ti，Vは各元素の分布）
図 ８ ： 熱処理前と工業界における熱処理後の金属組織（鏡面研磨後の横断面　A：熱処理なし　B：968℃– 1
時間　C：968℃– 1 時間–₅38℃– 4 時間；左から試料中心部，中間部，端部，中間部の組成像）
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図 ９ ： 低温熱処理における熱処理温度と金属組織（鏡面研磨後の横断面　A：4₅0℃– 1 時間　B：₅00℃– 1
















図１２： 低温熱処理における熱処理温度と引張試験後の破断面（A：4₅0℃– 1 時間　B：₅00℃– 1 時













































































































































































































































































































































































































参 考 文 献
1 ） Yoshida T, Tamura K, Niiro T, Kawase Y, 





3 ） Lee YL, Pan J, Hathaway RB and Barkey ME 
（200₅）Fatigue testing and analysis 1sted., 
1₅₅, Elsevier, Burligton.
4 ） Charles JG, Guillermo B and Kitichai R（2003） 
Clinical complication with implants and im-







7 ） Jordi GA, Marta SN, Jose LPC, Maria ASG, 
Joan PU and Coseme GE（2008） Endosseous 
dental implant fractures an analysis of 21 





9 ） Nagasawa S, Hayano K, Niino T, Yamakura K, 
Yoshida T, Mizoguchi N, Terashima N, Ta-
mura K, Ito M, Yagasaki H, Kubota O and 
Yoshi mura M（2008）Nonlinear stress analy-
sis of titanium implants by finite element 










14） Scortecci GM, Misch CE and Benner KU（2003）
Implants and Restorative Dentistry, First Edi-
tion, 24₅, Martin Dunitz, New York.
1₅） Nakayama Y, Yamamoto T, Kotoura Y and 
Oka M （1989）In vivo measurement of anodic 
polarization of orthopedic implant alloys. Bio-
materials 10：414–20.
16） Ratner BD, Hoffman AS, Schoen FJ and 
Lemons JE（2004）Biomaterials Science 









20） Okazaki Y, Gotoh E, Manabe T and Kobayashi 
K（2004）Comparison of metal concentration 
in rat tibia tissues with various metallic im-
plants. Biomaterials 25：₅913–20.
